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Kondenstopların Enerji Verimliliğine Etkileri ve Enerji 
Maliyet Analizi: Bir Tekstil Firması Örneği
Hakan Kavak 1, Nimeti Döner*2

ÖZ
Buharı kullanan ve buhar hatlarının yoğun olduğu çeşitli endüstriyel tesislerde, kondenstoplar enerji ve-
rimliliği için oldukça önemli ekipmanlardır. Çalışmamızda kondestopların çeşitleri, kullanım özellikleri ve 
uygulamada karşılaşılan aksaklıklar (montaj, ebatları, malzeme uygunluğu, çalışma şartları) bakımından en 
çok görülen kondenstop problemleri anlatılmaktadır. Genel kondenstop problemlerinin oluşum nedenleri, 
bakım ve onarım için yapılması ve dikkat edilmesi gerekenler ayrıntılı açıklanmaktadır. Bir endüstriyel 
tesisin buhar hatlarının kayıp ölçümü ve kondenstopların enerji kayıp maliyetleri hesaplanarak, ekonomik 
önemleri de gösterilmektedir. Analizler sonucunda, 105 kondenstop olan fabrikanın kondenstoplardan bir 
yıllık enerji kayıp maliyetinin 561,384 USD olduğu, bakım ve tamir işlemlerinden sonra 93,287 USD 
düştüğü tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Kondenstop, enerji verimliliği, kondens, buhar kaçağı, ekonomik analiz

Impact of Steam Traps On Energy Efficiency and Energy Cost 
Analysis: The Case of a Textile Factory

ABSTRACT
Steam traps are critical to energy efficiency in many industrial facilities. The types of steam traps, their 
uses, and application problems (such as installation, sizing, material compatibility, working conditions) 
have been explained in this study. The most common causes of steam trap problems and methods for 
maintenance and repair are explained in detail. Steam leakage measurements in an industrial plant were 
used to demonstrate the economic significance of steam traps. Based on the analyses, the one-year energy 
loss cost for the plant with 105 steam traps was determined to be $561,384, and was reduced to $93,287 
after the maintenance period.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction and Purpose
Steam systems are an essential component of many industrial plants. Although the energy sources of industrial 
plants are very different, the steam systems used are approximately the same. For this reason, measuring and 
evaluating energy efficiency is an important issue and goal. The most important way to reduce the consumption of 
thermal energy in the form of steam is to minimize heat losses, to use the energy as efficiently as possible by imp-
roving the heat transfer mechanisms in the production stages, and to recover the condensate formed after the use of 
steam in the closed system without leakage. Condensate formation in steam systems causes fundamental problems:

- Reduction of pressure and flow

- Increase of steam humidity

- Occurrence of water shocks (hammering).

These problems damage equipment in steam distribution pipelines and cause longitudinal cracks on pipe surfaces, 
leakage at welds, and deformation of expansion joints used in pipelines. Water shocks are also dangerous to heat 
exchangers and equipment. Steam traps are essential to prevent water hammer problems and reduce unplanned 
repair costs.

2. Subject of the Studys
A significant energy problem results when steam traps are overlooked in factories with heat processes. Maintenan-
ce, controls and replacement of defective steam traps are essential to the operational efficiency of companies and 
are also necessary for the energy efficiency system ISO 50001. In this study, general information about steam traps 
is given. The importance of steam traps to energy efficiency, types, operating principles, causes of failure, and the 
effects of steam traps on the system after failure are explained. Then, our study evaluates heat losses and costs 
based on measurements of steam traps in a textile factory.

3. Analyzing of the Steam Traps
Condensate flow and pressure change should be properly calculated to operate systems efficiently, and the conden-
sate line must be constantly drained. Steam trap failures can affect process operations, reduce energy efficiency 
and diminish projected industrial plant profits. Choosing the right steam trap improves system reliability and 
reduces energy costs.

In the textile factory studied, steam lines and steam traps have an operating pressure of 7 bar, and a total of 105 
steam traps were studied for their technical characteristics. The leakage measurements were carried out with an 
ultrasonic device of the model Ultraprobe100 UP100KT from the brand UE SYSTEMS. The areas of application, 
technical specifications, type of defect and measurement results of the steam traps examined are detailed in Table 
3 (in the paper). The table below contains the analysis results of the steam traps in the different sections of the 
textile plant studied.

Table. The analysis of the steam traps in the facility

Bölüm Kaçıran kondenstop    (Adet) Toplam kaçak miktarı 
(kg/h)

Baskı bölümü 14 305

Boyahane 10 535

Kuru Bölüm 8 310

Toplam 32 1150

The annual leakage cost is calculated assuming that the factory operates 6000 hours per year. Here, the annual 
operating time was assumed to be 6000 hours because the machines in the factory are not continuously supplied 
with steam. The amount of steam during one year due to leakage from steam traps:

1150 kg/h × 6000 h/year = 6,900,000 kg/year = 6,900 tons of steam/year.
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Using water at a temperature of 20 ºC, 638,030 kcal of energy is required to generate a pressure of 7 bar of satu-
rated steam. The lower heating value of the fuel was assumed to be 8250 kcal/cm3. The enthalpies of the water 
were taken from thermodynamic tables. Finally, the energy loss of the steam traps for one year was determined 
to be $561,384 and the energy loss from reusing the condensate in the factory was determined to be $ 500,802. 
The energy cost if the condensate is not recovered is higher than if the condensate is recovered. After the repair 
and maintenance work, fewer leaks (191.1 kg/h) were detected during measurements with a new type of sensitive 
leakage measuring device (TLV-Trapman). In the second measurements after the elimination of the leaks and tech-
nical defects detected in the textile factory, using a different and more sensitive leakage measurement device, the 
energy cost for the non-recycled condensate is $83,220, while the energy cost for the waste condensate is $93,287.

4. Conclusions
Steam traps in facilities should be inspected every three months and repaired or replaced if a repair kit is avai-
lable. Steam traps should not be considered just a vapor barrier for plumbing systems. If careless, they can cause 
high energy consumption. When purchasing a steam trap, it should be questioned whether the surfaces that the 
condensate comes in contact with are stainless, or if features such as the opening diameter and automatic venting 
are available.
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1. GİRİŞ 
Buhar sistemleri pek çok endüstriyel tesisin önemli bir parçasıdır. Petrol rafinerisi, çe-
lik ve metal üretim tesisleri, çimento, cam ve seramik üretim tesisleri, kâğıt ve tekstil 
ile organik kimyasalların üretim sistemlerinde yoğun olarak kullanılmaktadır ve bu 
sistemlerde enerji verimliliği de oldukça önemlidir. Üretilen buhar, sistemde dolaşa-
rak ısı transferinde, sıvıların damıtılmasında ya da direkt hammadde şeklinde kulla-
nılabilmektedir [1]. Enerji kullanan endüstriyel tesislerin tamamında buhar üretmek 
için yüksek oranda fosil yakıt kullanılmaktadır. 2016 yılı verilerine göre, Dünya’nın 
birincil enerji kaynaklarının %81’i fosil yakıtlardır (kömür, petrol, doğalgaz, linyit, 
asfaltit vb.). 2021 yılı Dünya Enerji Konseyi verilerine göre, dünya çapında elektrik 
üretiminde son on yılda kömür kullanımı %40 dan %35 civarına gerilerken, yenilene-
bilir enerjilerin kullanımı %11.7’ye yükselmiştir  [2]. Dolayısıyla, endüstriyel sistem-
ler ve enerji kaynakları çok çeşitli olmasına rağmen, kullanılan ana buhar sistemleri 
yaklaşık olarak aynıdır [3]. Bu nedenle buhar sistemlerinin enerji verimliliği ölçüm ve 
değerlendirmesi önemli bir konu ve hedef olmaktadır.

Buhar şeklindeki ısıl enerjinin tüketimini azaltmanın en önemli yolu, ısı kayıplarını 
azaltmak, üretim aşamasında ısı transfer mekanizmalarını iyileştirerek enerjiyi en ve-
rimli şekilde kullanmak ve kapalı sistemde buhar kullanımı sonrası oluşan kondensi 
kayıpsız şekilde geri kazanmaktır.

Buhar-yoğuşma sistemlerinin proses sürecinde karşılaşılabilecek problemleri şunlar-
dır [4]:

a) Buhar kalitesinin zayıflığı
b) Süreç parametrelerinin otomatik kontrol eksikliği
c) Uygun kondenstopların kullanılmaması

Buhar sistemlerinde yoğuşma (kondens) oluşumu önemli problemlere sebep olmak-
tadır:

• Basınç ve debide azalma
• Buhar neminde (ıslaklığında) artış-Buharın kuruluk oranında azalma 
• Su şoklarının (koç darbelerinin) oluşumu

Bu problemler buhar dağıtım hatlarındaki ekipmanlara zarar vermekte ve boru yü-
zeylerinde boyuna çatlakların oluşmasına, kaynak noktalarında kaçaklara, boru hat-
larında kullanılan kompansatörlerin deforme olmasına sebep olmaktadır. Su şokla-
rı da (koç darbeleri de) ısı değiştiricileri ve ekipmanlar için son derece tehlikelidir. 
Kondenstoplar su şoklarından kaynaklanan problemlerin önlenmesi ve planlanmayan 
tamir maliyetlerinin azaltılması için gereklidir. 

ISO 50001 Enerji Yönetim Sistemi (EnYS) enerji kuruluşlarının enerji performansını 
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arttırma yolunda dünya çapında kullanılmakta olan yeni sistemdir [5]. EnYS ile ener-
jinin verimli kullanılması, israfın önlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi üzerinde-
ki yükünün azaltılması ve çevrenin korunması için enerji kaynakları ve kullanımında 
verimliliğin artırılmasına yönelik çalışmalar düzenlenir. Filkoski ve arkadaşları [6], 
Kuzey Makedonya’daki bir bileşik ısı ve güç santrali için yaptıkları enerji verimliliği 
analizlerinde bir kondenstopun enerji geri kazanımında yıllık 385 MWh enerji tasar-
rufu ve 10.500 € ekonomik kazanç sağlayabileceğini göstermişlerdir. Endonezya’daki 
süt paketleme fabrikasının buhar sistemindeki kondenstopların enerji verimliliği ve 
maliyet analizleri Permatasari ve Nur Nawaksa [7] tarafından çalışılmıştır. Süt ısı de-
ğiştiricileri vasıtasıyla, 300 kPa ve 800 kPa basınçlarda, ısıtma işlemine tutulmaktadır. 
Yazarlar, yeni çeşit bir kondenstopun uygulandığı, 202 adet aynı yeni kondenstopun 
kullanıldığı sistemde buhar kaçak ölçümleri ve Masoneilan’ın formülü ile yaptıkları 
hesaplama sonuçlarını değerlendirmişlerdir. Bu çalışma ile buhar kayıp miktarlarının 
kondenstopların giriş basıncı ve orifis çapı ile doğrudan alakalı olduğunu tespit etmiş-
lerdir. Kanada’da bir petrol rafinerisindeki kondenstoplar için termodinamik yaklaşım 
temelli, dinamik kontrol tekniği ile enerji verimliliği simülasyon çalışmaları yapıl-
mıştır. Bu çalışma ile kondenstopların simülasyon modellerinin çalışma kısıtları ve 
performansları değerlendirilmiştir [8].

Isı prosesi olan fabrikalarda kondenstoplar (buhar kapanları da denilmektedir) göz-
den kaçırıldığında, belirgin bir enerji problemi ile karşılaşılmaktadır. Kondenstopların 
bakımı, kontrolleri ve arızalı olanlarının yenilenmesi işletmelerin verimliliği açısın-
dan önem arz etmektedir ve ISO 50001 enerji verimliliği sistemi için de gereklidir. 
Bu çalışmada kondenstoplar hakkında genel bilgi verilmekte, kondenstopların enerji 
verimliliğindeki önemi, çeşitleri, çalışma prensipleri, arıza sebepleri, arıza sonrası 
kondenstopların sisteme etkileri anlatılmaktadır. Devamında çalışmamızda, bir tekstil 
fabrikasında kullanılan kondenstoplarda yapılan ölçümler neticesinde meydana gelen 
enerji kayıpları ve maliyetleri değerlendirilmektedir.

2. KONDESTOPLAR VE ENERJİ VERİMLİLİĞİ
Buhar hatlarında ısıl enerji verimliliği özellikle üç kısımda incelenmektedir.

2.1 Kondens Dönüşleri
Buhar kazanlarının verimliliğinde kondens dönüşlerinin büyük etkisi vardır. Kondens 
ısı enerjisini işletmede kullanmış olan buharın tekrar kazana dönen kısmı olarak ta-
nımlanır [1].

Kazanda buharlaştırılacak olan su, buhar kazanına girmeden önce özel reçine tank-
larından geçirilerek CaCO3’dan ve osmoz arıtma tesislerinde arıtılarak deminarilize 
işlemi gerçekleştirilir. Dolayısıyla, içinde bulunan inert gazlara ve korozif etkenlere 
karşı kimyasal maddelerin ilaveleriyle şartlandırılmış maliyetli sulardır. Ayrıca atmos-
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fere açık sistemlerde yaklaşık 90°C sıcaklıkla kazana döndüklerinden, ilave suyun ön 
ısıtma ihtiyacı da ortadan kalkmaktadır. Bu suların en yüksek verimde kazanılıp tekrar 
kazana getirilmesi %10 enerji verimliliği sağlamaktadır [3].

2.2 Kondenstoplar
Kondenstoplar buhar sistemlerinde doyma basıncında bulunan buharın içindeki sıvı 
fazın sorunsuz bir şekilde tahliye edilmesini sağlarlar. Ayrıca buhar içindeki havayı 
ve inert gazlarında atılmasını gerçekleştirirler. Kondenstoplar bu özellikleriyle buharı 
sistem içinde tutarak enerjinin daha verimli kullanılmasını sağlarken havayı atarak, 
proses ekipmanlarında genellikle de ısı değiştiricilerde daha efektif ısı aktarımını 
gerçekleştirirler. Başka bir ifadeyle, iyi bir kondenstop buhar kayıplarını minimize 
ederken, buhar verimliliği ve kalitesini de maksimum yapar. Bununla birlikte, inert 
gazları atarak buhar tesisatlarının ve kazanın uzun ömürlü olmasını da sağlamaktadır. 
Kondenstopların kullanım sürelerinin, çeşidine ve sistemdeki buhar basıncına bağlı 
olarak 6 ile 10 yıl arasında olduğu belirtilmesine rağmen, Kanyarusoke ve Noble-Jack 
[9] endüstriyel tesislerde kondenstopların kullanım sürelerinin 3 ile 5 yıl arasında 
olduğunu tespit etmişlerdir. Yazarlar çalışmalarında, kondenstopların efektif çalışa-
maması sonucunda bazı endüstriyel tesislerde buharın %55’inin kaybedildiğini de 
gözlemlemişlerdir. Bir petrol rafinerisindeki buhar dağıtım hatlarının enerji verim-
liliğini inceleyen Singh ve arkadaşları [10] kazanda üretilen buharın %20 civarının 
kondestoplarda kaybedildiğini tespit etmişlerdir.

Kondenstoplarda arıza olması durumunda, buhar kayıplarını azaltmak amacıyla, iç 
kısımda bir orifis bulunmaktadır. Bu orifisten buhar akışı John Napier denklemi ile 
hesaplanır. W buhar kaybı (kg/h), Pabs buhar basıncı (bar) ve D iç orifis çapı (mm) 
olmak üzere, 

20.247175 absW P D= × ×         (1)

formülü ile ifade edilir [9]. Denklem (1)’den görüldüğü üzere, kondenstoplardaki akış 
hem buhar basıncına hem de orifis çapına bağlıdır. Dolayısıyla hiç bir kondenstop 
eşit çalışma kayıplarına sahip değildir. Buhar kayıplarının hesabında kullanılan başka 
bir formül Masoneilan’ın ifadesidir. Denklem (3) ile verilen formülde kullanılan alt 
indislerdeki y zaman süresini, t ise incelen kondenstopu göstermektedir.

CV=22.1×D2          (2)

 Op FT FS CV ( ) ( ), , , , , , , ,
, 9.81

P P P Pt y t y t y t y in out in outt y t y t y t y
St yL

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ +
=

     (3)
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Burada,
LSt,y : “y” zamanı boyunca “t” kondenstopundaki buhar kayıpları (kg/ay)
FTt,y : Arıza tipi faktörü
FSt,y : kondenstopun servis faktörü
CVt,y : Buhar akış katsayısı
Opt,y : çalışma süresi (saat)
Pint,y : Kondenstopun giriş basıncı (Pa)
Poutt,y : Kondenstopun çıkış basıncı (Pa)

şeklinde tanımlanır. Burada kondenstopun çıkış basıncı, giriş basıncının yarısından 
büyük yada en az eşit olmalıdır (Poutt,y≥Pint,y/2). Servis faktörü ve arıza tipinin değerleri 
ve ayrıntıları ilgili kaynaklardan bulunabilir [7, 11]. Servis faktörü (FS) kondenstop 
tipi ile alakalı olup, değerleri 0.9-2.1 arasında değişmektedir. Arıza tipi (FT) ise kon-
denstopların arıza özelliğine göre 0.2 ile 1 aralığında değerler almaktadır.

“Genel” bir kondenstop olup, tüm sistemlere uygulanabilen bir model mevcut değil-
dir. DIN EN 26704 Standardına göre, üç çeşit kondenstop bulunmaktadır ve Şekil 
1’de kondenstop tipleri ve çeşitleri verilmektedir [12].

Mekanik kondenstoplar:

Mekanik buhar kapanları kondens seviyesine bağlı olarak kaldırma kuvvetinin etki-
siyle şamandıraya veya kovaya bağlı bir kolun veya valfin açıp kapanması prensibine 
dayanır. Şamandıralı ve kovalı kondenstop olmak üzere iki çeşidi mevcuttur.

•  Şamandıralı kondenstop:

Buhar içindeki su şamandırayı kaldırma gücüyle hareket ettirerek şamandıraya bir 

 

 Şekil 1. Kondenstop Çeşitleri
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kolla bağlı olan valfin açılmasını ve biriken suyun valften tahliye olmasını sağlar, 
böylece su seviyesi azaldıkça şamandıra aşağıya iner ve valfin kapanmasını sağlar. 
Bu şekilde kondens tahliye olur ve buhar sistemde tutulur. Şekil 2 (a)’da şamandıralı 
kondenstopun çalışma prensibine göre şematik resmi verilmektedir.

• Kovalı kondenstop:
Benzer prensiple çalışır, temel olarak kondenstop içine giren buhar, kovanın yük-
selmesine sebep olur. Bu yükselmeyle vana kapanır, bu arada kondens kovaya girip 
dolmaya başlar, dolan kova batmaya başlar ve kovaya kolla bağlı olan valf açılmaya 
başlar bu sayede kondens boşalır. Şekil 2 (b)’de kovalı kondenstopun çalışma prensi-
bine dayalı şematik resmi gösterilmektedir.

Termostatik kondenstoplar:
Buhar hatlarındaki buhar ve sıvı fazların sıcaklık farkı yoluyla sistemden uzaklaş-
ması sağlanır. Bu çeşit kondenstoplar, buhar veya kondensattan ısıya maruz kalan bir 
maddenin genleşmesi ve büzülmesi yoluyla tahliye valfinin açılıp kapanması prensi-
bine göre çalışırlar. Bu durumda, kondenstoplar kondensi tahliye etmek için doyma 
eğrisinin altında bir sıcaklığa düşürülür. Bu işlem sıvı, körük veya bimetal eleman 
yardımı ile gerçekleştirilir. Termostatik kondenstoplar dayanıklıdır, enerji kullanımını 
azaltırlar ve çok çeşitli buhar basınçlarında kullanılabilirler [13, 14].

• Sıvı Genleşmeli Termostatik Kondestop:
Buhar geçişini engellemek için kondenstop kapsülünün içinde bir kontrol sıvısı bu-
lunur. Kapsül içindeki sıvı, buhar kapanındaki sıcaklık yükseldikçe buharlaşır, bu da 
membranı valf yuvasına karşı zorlayan ve kapanı doyma sıcaklığının birkaç derece 
altında kapatan bir gösterge basıncına neden olur. Kondensat soğudukça kontrol sıvısı 
yoğunlaştığında kapan tekrar açılır. Şekil 3’de Sıvı genleşmeli termostatik kondens-
topların elemanlarının ve montaj yapısının resmi verilmektedir.

 

 

Giriş

Çıkış
Sıvı su

Buhar

Şamandıra

Hava çıkışı

Şekil 2. (a) Şamandıralı ve (b) Kovalı Kondenstopların Şematik Gösterimi
(a)                (b)
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• Bimetalik termostatik kondestop: 
En yaygın kullanılan kondenstop tiplerinden biridir. Ebat olarak küçük, ağırlık bakı-
mından hafif olup, yoğuşmuş suyun maksimum tahliyesini sağlar. Buzlanmaya, yük-
sek basınca ve kızgın buhara dayanabilir. Birkaç bimetal eleman çiftler halinde istifle-
nir ve bir valf gövdesi ile bağlanırsa, içeri akan kondensin sıcaklığındaki değişiklikler 
bimetal elemanların yön değiştirmesini sağlar, böylece valf açılır ve kapanır. Şekil 4, 
bimetalik kondenstop montaj resmini ve ayrıntılı parçalarını göstermektedir. Bimetal 
elemanlar, biri diğerinin üzerinde düz bir şekilde uzanır ve valf tamamen açıktır. Bu-
har ve kondens sistemleri arasındaki basınç farkının etkisiyle kondens ve hava hızla 
tahliye edilir. Bimetal elemanlar sıcak kondensat ile ısıtıldığında yön değiştirirler ve 
yığın genişler. Sıcaklık, doyma sıcaklığının birkaç derece altına yükselirse, bimetal 
elemanların genleşmesi valfin kapanmasına neden olur.

• Termodinamik kondenstoplar:
Termodinamik buhar kapanı çalışma prensibi Bernoulli yasasına dayanmaktadır. Baş-
langıçta buhar içinde bulunan kondens basıncı diski alttan yukarı doğru iter ve soğuk 

                       

 Şekil 3. Termostatik Kondenstop Parçaları ve Montaj Resmi: 1- Gövde Dövme Çelik 2- Kapak 
Dövme Çelik 3- Filtre Paslanmaz Çelik 4 -Termostatik Kapsül 5- Sit Paslanmaz Çelik 6- Kapak 
Cıvataları DIN 40 CrMoV4 7. [15] (Ayvaz Kondenstop’dan izin alınmıştır.)



Kavak, H., Döner, N.

660 Mühendis ve Makina, cilt 63, sayı 709, s. 651-671, Ekim-Aralık 2022

Disk

Kontrol Odası

Giriş

Kondenstop 
Girişi

Kondenstop 
Çıkışı

Filtre
(stainer)

Yan Çıkış

 

 

 

 

kondensat ve hava hızla ilk şekildeki gibi tahliye edilir. Sıcak kondens boşaldıktan 
sonra, buhar içeri girer (ikinci şekilde) ve tüm hacmi buhar ile doldurur. Daha sonra 
basınç odasının basıncı, diskin üst basıncını artırır. Ayrıca, yüksek hızlı buhar akışın-
dan sonra disk kapanacağından, basınç odasının basıncı, diskin üst kısmının basıncı 
azalır ve valf kapanır. Şekil 5’de termodinamik kondenstopların çalışma prensipleri 
kesit resimde gösterilmektedir.

Şekil 4. Bimetalik Termostatik Kondenstop Resmi: 1-Gövde, 2-Kontrol Ünitesi Supabı, 3-Conta, 
4-Sid, 5-Süzgeç, 6-Sid Contası, 7-İmbus Cıvata, 8-Bimetal Plaka Mili, 9-Kapak, 10-Kapak Ayar 
Tapa Contası, 11-Kapak Ayar Tapası, 12-Cıvata Kilidi, 13-Ayar Cıvata Yatağı, 14-Bimetal 
Plaka, 15-Bimetal Plaka, 16-Bimetal Plaka Ara Parçası, 17-Flanş, 18- Adaptör [15] (Ayvaz 
Kondenstop’dan izin alınmıştır).

Şekil 5. Termodinamik Kondenstop Çalışma Prensibi
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3. KONDENSTOP SEÇİMİ
Doğru kondenstopu seçmek için sistem koşullarını ve kondenstop çalışma prensibini 
bilmek gerekir. Bu nedenle kondenstop seçimi belirli bir bilgi birikimini gerektir-
mektedir. Kondenstopların kendine özgü avantajları ve dezavantajları vardır [16, 17]. 
Kondenstop seçimlerinde çalışma koşulları, çalışma yeri, giriş çıkış basınç değerleri, 
kondenstop basınç değişimleri ve kondens miktarının bilinmesi çok önemlidir. Kon-
denstop seçimlerinde, kondenstop üreticisinin ürün ve çalışma özelliklerini tanımla-
mak için hazırladıkları tablolar kullanılmaktadır. Bu tablolar seçim aşamasında bilgi 
verir, fakat tablolar yerine tesisteki veya prosesteki koşullara en hızlı cevap verecek 
kondenstopun çalışma mekanizmasıyla sistemin uyumluluğunu göz önünde bulundu-
rarak seçmek, daha doğrudur [18].

Sistemi verimli çalıştırmak için kondens miktarının, basınç değişiminin doğru hesap-
lanması ve kondens hattının sürekli tahliye halinde olması istenmektedir. Kondenstop 
arızaları süreç operasyonlarını etkileyebilir, enerji verimliliğini düşürerek, endüstriyel 
tesisin planlanan kârlarını azaltabilir. 

Kondenstopların arızaları çeşitli yöntemler ile tespit edilebilir. Bu yöntemler; gör-
sel inceleme, termal kamera ile test ve kıyaslama, gürültü ölçümü (ultrasonik test), 
iletkenlik ölçümü ve kalorimetrik test yöntemleridir. Görsel inceleme, her işletmede 
kolayca uygulanabilecek ve fark edilebilecek bir gözlem şeklidir, kondens tankına ge-
len buhar yoğun bir buharlaşma meydana getiriyorsa kondenstoplar kaçırıyordur. Ay-
rıca kondenstop çıkışlarına çekvalf öncesi gözetleme camı konularak kondenstopların 
çalışması tek tek gözlemlenebilir. Termal kamera ile kontrol işleminde, kondenstop 
girişi ile çekvalfe kadar olan kısımlar ölçülüp aynı prosese sahip benzer makinelerin 
tesisatları kıyaslanarak kaçak öngörüsünde bulunulabilir veya kondenstopun bloke 
olduğu ve kondensi tahliye etmediği gözlemlenebilir. Gürültü ölçümü (Ultrasonik öl-
çüm) bir ultrasonik kaçak dedektörü kullanılarak, buhar kaçakları tarafından üretilen 
yüksek frekanslı seslerin ölçümü şeklinde olup, dedektör üzerindeki LED ışık sevi-
ye çubuğunda yoğunluk artışları şeklinde görülür. Kullanıcı yorumuyla buhar kaçağı 
olup olmadığı tespiti yapılarak kondenstop orifis çapları ve buhar basıncı bilgisiyle 
kaçak miktarı teorik olarak hesaplanır. İletkenlik ölçümü ile kontrol işlemi buhar ve 
kondensin iletkenlik değerlerine göre yapılır. Buhar kazanlarında demineralize edil-
miş su ile buhar üretildiğinden buharın iletkenliği düşük olup, hatlardaki aşınma ve 
tortulardan dolayı kondensin iletkenliği yüksektir. Bu nedenle, kondens ile buhar 
arasındaki iletkenlik değerinin farkına bağlı olarak, iletkenlik düşükse kondenstopun 
arızalı olduğu anlaşılır. Fakat bu yöntemde korozyon önleyici kazan kimyasalları kul-
lanılması iletkenlik değerlerini etkileyebilir ve ölçümlerin yanlış değerlendirilmesine 
sebep olabilir. Kalorimetrik yöntemde, kondenstopların ön kısmına bir hazne yerleşti-
rilir ve hazne içine iki sıcaklık sensörü bağlanır, sensörlerden biri kondensin biriktiği 
hazneye diğeri buhar geçiş hattına konulur ve ikisi arasındaki fark ölçülür. Belli bir 
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gradyant değerine ayarlanır, oluşan değişimlere göre kondenstopun bloke olduğu, bu-
har kaçırıp kaçırmadığı veya normal çalıştığı sonucuna ulaşılır.

Şekil 6 ve Şekil 7’de kondenstoplarda görülen bazı problemlerin resimleri görülmek-
tedir.   

 
 

 

 Şekil 6. Endüstriyel Tesiste Görülen Kondenstop Arızaları. (Kondenstop iç aksamındaki tüm 
parçalar paslanmaz malzemeden olmalıdır, şamandıralı kondenstoplarda şamandıra bağlantı 
elemanları basınç ve sıcaklık dayanımları yüksek olmalı, şamandıra topunu valfe bağlayan pim ve 
kopilyalar doğru monte edilmelidir. Kopilya uçlarının pimin çıkmaması için açılması gerekmektedir.)

 

 Şekil 7. Hat Üzerinde Bulunan Ve Kondenstop Hatalarından Dolayı Buhar Hattından Tahliye 
Edilemeyen Kondens Sebebiyle Oluşan Koç Darbeleri Sonucu Deforme Olmuş Kondenstop Topu 
Ve Bir Adet Kompansatör. (Kompansatör: Buhar hatlarında ısıya bağlı genleşmelerden kaynaklı 
borularda meydana gelen boyutsal değişimleri absorbe eden genleşme önleyici ekipmandır.)
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Arızalı kondenstoplarda, şamandıralı olanlarda iç kısımları kontrol edildiğinde şa-
mandıra toplarının deforme olması veya delinip içinin su ile dolmasıyla şamandıranın 
işlev yapamaması, şamandıra küresel topunu valfe bağlayan kaldırma kollarının kırı-
lıp ya da pimin çıkarak topların kondenstop gövdesinin içine düştüğü şeklindeki arı-
zaların oluştuğu Şekil 6’daki resimlerde görülmektedir. Diğer modellerde ise, termos-
tatik kondenstoplarda genleşme sıvılarının muhafaza edildiği körük delinerek sıvının 
akması, termodinamik kondenstoplarda buhar ile kondens arasında işlev gören diskin 
deforme olmasıyla işlev yapmadığı şeklindeki arızalar en yaygın görülenlerdir. Genel 
olarak, en yaygın sorunlardan biri de filtrelerin işlevini yitirip orifis kanallarının tıka-
narak kondenstopların işlev yapamamasıdır. Tablo 1’de olası kondenstop problemleri 
ve çözümleri gruplandırılmıştır [19].

Olası problemler Çözümler

Ko
nd

en
st

op
 ta

hl
iye

 e
de

m
iyo

r 
ya
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hl
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ikt
ar

ı ç
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z

a) Kondenstopun giriş hattı ve/veya giriş hat-
tındaki filtre tıkalı

Giriş hattını veya filtreyi temizle

b) Kondenstopun tahliye çıkışı tıkalı Tahliye çıkışını temizle

c) Diğer kondenstoplarda yaşanan buhar 
kaçağı sebebiyle, kondenstop fark basın-
cını yenememesi

Kondenstoptan çıkış başlığına kadar olan 
yeterli mesafeyi kontrol et, buhar kaçağı 
olan kondenstop tespit et, değişimi veya 
tamiri gerçekleştir.

d) Kondenstop sızıntı yapan bir bypass 
vanasının üzerine yerleştirilmiş

By pass vanasını değiştir.

Ko
nd

en
st

op
 b

uh
ar

 k
a-

çı
rıy

or

a) Valf yuvası tertibatı aşınmış
Valf yuvası tertibatını değiştir ya da kon-
denstopu yenile.

b) Kondenstop kapasitesi yetersiz
Kondens yükünü ve diferansiyel basıncını 
belirle ve sistemdeki kondenstopu uygun 
kapasiteli bir kondenstop ile değiştir.

c) Kondenstoptaki orifis tıkalı
Orifisi temizle ve kondenstop giriş filtresini 
kontrol et, kirlenmişse temizle, deforme ol-
muşsa değiştir.

Ko
nd

en
st

op
 ta

m
 k

ap
as

ite
de

yk
en

 
sü

re
kli

 ta
hl

iye
 y

ap
ıy

or

d) Kondenstop çok küçük
Kondenstopu uygun kapasiteli bir kondens-
top ile değiştir veya paralel olarak ilave bir 
kondenstop yerleştir.

e) Kazandan buhar hattına su sürüklenmesi 
gerçekleşmesi

İşletme buhar kazanı yetersiz kalıyor, 
Besleme suyu şartlarını düzelt, yanma 
verimini kontrol et, kazan ve tesisat 
yalıtımlarını kontrol et. 

f) Düşük basınçlı uygulamalarda yüksek ba-
sınç kondenstopları kullanılmış

Uygun ebatlarda iç mekanizma yerleştir ya 
da kondenstopu değiştir.

Tablo 1. Problemler, Sebepler ve Çözüm Önerileri [19]



Kavak, H., Döner, N.

664 Mühendis ve Makina, cilt 63, sayı 709, s. 651-671, Ekim-Aralık 2022

4. KONDENSTOPLARIN ENERJİ VERİMLİLİĞİ ANALİZİ
Buhar hatları ve kondenstopları incelediğimiz tekstil işletmesinde işletme basıncı 7 
bar’dır ve toplam 105 adet kondenstop teknik özellikleri bakımından değerlendiril-
miştir. Tablo 2’de işletmedeki kondenstopların teknik durumları ve sayıları verilmiş-
tir. Şekil 8’de ise tesisteki çalışan ve arızalı kondenstopların yüzde değerlendirmesi 
grafikle gösterilmiştir. Kondenstopların uygulama alanları, teknik özellikleri, arıza 
türü ve ölçüm sonuçları, ayrıntılı olarak Tablo 3’de listelenmiştir. Kaçak ölçümleri 
UESYSTEMS marka Ultraprobe100 (UP100KT) model ultrasound cihazla yapılmış-
tır.  Cihaz ses miktarını ölçerek, üzerindeki led ışıklarının yanmasıyla sistemde buhar 
kaçağını tespit etmektedir. 

Benzer bir enerji verimliliği çalışmasını Yandri vd. [20] küçük ölçekli çamaşır yıkama 
fabrikasındaki kazan ve buhar sistemi için uygulamışlardır. Analiz sonuçlarına göre, 
daha fazla kondenstopun sistemde kullanılması gerektiği, hatta kazan bölgesinde uy-
gulanması gerektiği sonuçlarına ulaşmışlardır.

Kondenstopların durumu Sayısı (adet)

Buhar kaçırıyor 32

Bloke 3

İyi, çalışıyor 70

Tablo 2. İşletmedeki Kondenstop Sayıları ve Çalışma Durumları

 

30% 

3% 67% 

İşletmedeki kondenstopların çalışma durumu 

BUHAR
KAÇIRIYOR
BLOKE

İYİ,ÇALIŞIYOR

Şekil 8. İşletmedeki Kondenstopların Çalışma Durumları
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4.1 Toplam Kaçak Maliyetleri

Tablo 4 incelenen tekstil fabrikasındaki farklı bölümlerdeki kondenstopların analiz 
sonuçlarını vermektedir.

Çalışmamızda yıllık kaçak maliyeti, fabrikanın yılda 6000 saat çalıştığı kabulü ile 
hesaplanmaktadır. İşletmedeki makinelerin sürekli olarak buhar almamaları sebebiyle 
yıllık çalışma süresi 6000 saat olarak kabul edilmiştir.

Kondenstop kaçaklarından kaynaklı yıllık toplam buhar kaçak miktarı:

1150 kg/h × 6000 h/yıl = 6.900.000 kg/yıl = 6900 ton buhar /yıl

olarak hesaplanır. 7 barlık doymuş buhar elde etmek için 20 ºC deki su kullanıldığın-
da, 638.030 kcal enerjiye ihtiyaç vardır. Yakıtın alt ısıl değeri 8250 kcal/sm3 alınmış-
tır. Termodinamik tablolardan suyun entalpileri elde edilir [21].

Kondensin geri kazanılmadığı durumda 
h20 ºC-10barg = 22.29 kcal/kg
h7barg = 660.32 kcal/kg

1 ton buhar üretmek için gerekli enerji = h7barg -  h20 ºC-10barg  ifadesine göre,

660.32-22.29=638.03 kcal/kg

kcal638.03 1000 kg
kg kcal 638.030 buha
1ton ton

r

 
× 

 = =

bulunur. Hesaplanan enerji için gerekli yakıt (doğalgaz) miktarı ise aşağıdakidir.

(638.030 kcal/ton) ⁄ (  (8250 kcal)/Sm3)   =  77.34 Sm3/ton 

Bir ton buhar için gerekli yakıt enerji maliyeti 1Sm3 doğalgaz 1.052 $ (Eylül 2022) 
değerine göre,

3
3 77.34  1.052 81,36 $USDSm

Sm
× =  

toplam 6,900 ton buhar/yıl ×81,36 $ = 561,384 $ olarak maliyeti hesaplanır.

Bölüm Kaçıran kondenstop    (Adet) Toplam kaçak miktarı (kg/h)

Baskı bölümü 14 305

Boyahane 10 535

Kuru Bölüm 8 310

Toplam 32 1150

Tablo 4. Kondenstopların Kaçak Ölçüm Sonuçları
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Kondens suyunun geri kazanıldığı durumda kondens tankına 90 ˚C sıcaklıkta su bu-
lunacağından 
h90 ºC-10barg= 91.13 kcal/kg
h7barg = 660.32 kcal/kg
660.32-91.13=569.19 kcal/kg

=(569.19(kcal/kg)×1000 kg)/1ton= 569.190 kcal/ton buhar

 
kcal569.19 1000 kg
kg kcal 569.190 buha
1ton ton

r

 
× 

 = =

Şeklinde hesaplanan enerji için gerekli yakıt (doğalgaz) miktarı aşağıdaki gibidir.

(569.190 kcal/ton) ⁄ ((8250 kcal)/Sm3)   =  68.99 Sm3 ⁄ ton

3

569.190
3    68.99 8250  

kcal
ton Smkcal ton

Sm

= 

Buna göre, bir ton buharın enerji maliyeti

3
3

$ 68,99  1.052 72,58 $Sm
Sm

× =
 
olup, geri kazanımlı durumda kondenstopların toplam kaçak buhar kaybının 6,900 
ton/yıl için 500,802 $ olduğu görülmektedir.

4.2 İkinci Ölçümlere Göre Kaçak Maliyeti

İşletmede kondenstoplarla ilgili bakım ve iyileştirme çalışmaları yapılmış özellikle 
boya makinelerinin kondenstopları değiştirilmiştir. İlk ölçümlerden sekiz ay sonra, 
TLV marka TrapMan kondenstop kaçak ölçüm cihazı ile tekstil fabrikasında ölçümler 
yeniden yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar Tablo 3’de son sütünda verilmiş ve bölüm-
lere göre kondenstopların kaçak değerleri Tablo 5’de listelenmiştir. Buna göre, fabri-
kada toplam 26 adet kondenstopta kaçak değerinin 191.1 kg/h olduğu tespit edilmiştir.

Bölüm Kaçıran kondenstop   (Adet) Toplam kaçak miktarı (kg/h)

Kazan 1 6.4

Baskı bölümü 16 105

Boyahane 7 23.1

Kuru Bölüm 2 56.6

Toplam 26 191.1

Tablo 5. Tekstil Fabrikasında Sekiz Ay Sonraki İkinci Ölçüm (TLV cihazı ile) Kondenstop Kaçak 
Ölçümleri
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Aynı işlemler, 6000 saat çalışma durumunda, yıllık 1146,6 ton kaçak buhar miktarı için 
tekrarlandığında, kondensin geri kazanılmadığı durumdaki enerji maliyeti 93,287 $ ve 
kondensin geri kazanılması durumdaki enerji maliyeti 83,220 $ olarak hesaplanmıştır.

5. SONUÇLAR
Buhar dağıtım hatlarındaki kondenstoplar enerji verimliliğinde önemli ekipmanlardır. 
Yalnızca buhar tutucu bir tesisat ekipmanı olarak değerlendirilmemelidir. Enerji ka-
yıp maliyetinin azaltılması için kondenstopların çalışma durumlarına ve buhar tahliye 
problemlerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Buhar tahliye hatlarının üçer aylık peri-
yotlarla kontrol edilmesi, kondenstoplarda arıza varsa, kondenstop tamir kiti vasıtasıy-
la tamir edilmesi ya da yenisiyle değiştirilmesi gerekmektedir. Eğer dikkat edilmezse 
çok ciddi enerji sarfiyatlarına sebep olurlar.  Kondenstopların montajı yapılırken üreti-
cinin montaj katologlarına mutlaka dikkat edilmeli, yanlış monte edilen kondenstoplar-
da, kondenstop iç mekanizması zarar görebilir ve sistem verimsiz çalışabilir.

Çalışmamız neticesinde kondenstop seçiminde, sistem koşullarının belirlenmesi, kon-
denstop mukavemetinin, çalışma basınç değerinin ve iç aksam malzemesinin önem-
li parametreler olduğu görülmüştür. İncelenen tekstil işletmesindeki %33 arızalı ve 
bloke kondenstoplardaki yıllık kaçak buharın hesaplanması ile 561,384 USD değe-
rinde önemli bir enerji kaybı oluştuğu tespit edilmiştir. Kondens suyunun geri kaza-
nılması durumunda kaçak buharın enerji maliyeti 500,802 USD olmaktadır. Tekstil 
fabrikasında tespit edilen kaçaklar ve teknik arızalar giderildikten sonra yapılan ikin-
ci ölçümlerde, farklı ve hassas bir kaçak ölçüm cihazı kullanıldığında, kaçak enerji 
maliyeti kondesin geri kazanılmasında 83,220 USD iken kondesin geri kazanılma-
dığında 93,287 USD olmaktadır. Buna göre, buhar kullanılan endüstriyel tesislerde 
kondenstopların önemli enerji maliyetlerine sahip oldukları ve tamir, bakım ve kaçak 
kontrollerinin düzenli yapılması gerektiği görülmüştür. 
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